
第2节 [image: ]种群数量的变化
题组一　建构种群增长的数学模型
1.下列关于种群数量变化的数学模型的说法,错误的是	(　　)
A.模型可以是数学公式
B.模型可以是增长曲线
C.曲线更能直接反映种群增长趋势
D.相比于数学公式,曲线更精确
2.某同学在“研究大肠杆菌数量变化”时,提出的数学模型是Nn=2n(N代表细菌数量,n代表细菌繁殖代数),他建立的这个数学模型的合理假设是	(　　)
A.细菌可以通过有丝分裂不断增加数目
B.在资源和空间无限多的理想条件下,细菌种群数量增长不受种群密度的制约
C.细菌没有细胞核,结构简单,分裂速度快
D.细菌微小,需要的营养物质少,繁殖速度快
题组二　分析种群的“S”形增长
3.如图表示某生物群落中甲、乙两个种群的增长速率曲线,下列判断错误的是　	(　  )
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A.甲、乙两种群数量的增长曲线均为“S”形曲线
B.t2~t3时间段甲种群的出生率大于死亡率
C.t5时种群密度对乙种群的制约作用大于t4时
D.甲种群数量最多的时刻为t2,乙种群为t4
4.如图表示某种群的出生率和死亡率的变化情况(不考虑迁入和迁出等),下列叙述错误的是	(　　)
[image: id:2147491823;FounderCES]
A.该种群数量的增长曲线呈“S”形
B.b时刻相比a时刻,种内竞争更加激烈
C.从a到b,死亡率增加与天敌增加、食物短缺等因素有关
D.在b时刻出生率等于死亡率,种群数量不变,所以种群数量最小
题组三　辨析种群数量的“J”形和“S”形增长
5.下列关于“J”形曲线和“S”形曲线的说法,正确的是	(　　)
A.呈“J”形曲线增长的种群受环境的影响,而呈“S”形曲线增长的种群不受环境的影响
B.两条曲线的斜率分别代表各自的增长率
C.呈“J”形曲线增长的种群其增长速率不断增大,而呈“S”形曲线增长的种群其增长速率有最大值
D.从外地迁入的物种,其种群数量一定会以“J”形曲线模式增长
6.如图所示为种群在理想环境中数量呈“J”形增长,在有环境阻力的条件下,呈“S”形增长的曲线。下列关于种群在某环境中数量增长曲线的叙述,正确的是	(　　)
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A.当种群数量达到e点后,种群的增长速率为最大
B.若该种群在c点时数量为100,则该种群的K值为400
C.种群数量增长过程中出现环境阻力是在c点之后
[bookmark: _GoBack]D.图中阴影部分可表示克服环境阻力时被淘汰的个体数量
7.如图表示的是三种可能的人口增长曲线,下列有关分析正确的是	(　　)
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A.在自然条件下,世界人口增长应该表现为曲线a
B.若地球上人口的环境容纳量(K值)为110亿,当世界人口达到110亿时,种群数量不可能继续增长
C.资源和空间有限是曲线b与曲线a产生差别的主要原因
D.世界人口增长曲线不可能为图中的c
题组四、种群增长速率和增长率的关系
8.在对某自然保护区内甲、乙两个不同物种的种群数量进行了调查之后,又开展了连续4年的跟踪调查,计算其λ值(λ=当年末种群个体数量/前一年末种群个体数量),并绘制出如图所示曲线。下列相关叙述正确的是	(　　)
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A.甲种群数量在第2年达到峰值后持续下降
B.c点对应的时期,甲、乙种群数量达到相同
C.乙种群在这4年中,种群增长速率保持不变
D.乙可能是一种入侵物种初入该保护区
9．(2023·长治模拟)20世纪90年代，野生狼群重现可可西里自然保护区，研究人员连续30年对其数量进行跟踪调查，结果如图。下列有关叙述错误的是(　　)
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A．调查狼的种群数量可采用逐个计数法
B．第1～5年该动物种群数量呈“J”形增长
C．第5年后种群数量开始下降，第15年数量最少
D．若环境条件改善，则第20年后的λ值可能大于1
10.在一段时间内,某自然生态系统中甲种群的增长速率变化、乙种群的数量变化如图所示。下列相关叙述正确的是	(　　)
[image: ]
A.t1~t3,甲与乙种群的年龄结构均为增长型
B.甲、乙两个种群的生存资源都是无限的
C.甲种群在t2时刻增长速率最大,是害虫防治的最佳时机
D.t3时,甲与乙种群的死亡率相同
11.图甲表示草原中某动物种群增长速率与种群数量的关系,图乙表示该动物某一时期种群数量Nt+1/Nt的值与时间(t)的关系曲线。下列有关分析正确的是	(　　)
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图甲                                                            图乙
A.图甲中的AB段和图乙中的ab段,由于种群初始值小,种群数量均增长缓慢
B.图甲中CD段种群的出生率大于死亡率,图乙中cd段种群数量增加
C.该动物在此区域的环境容纳量对应图甲中的E点和图乙中的c点
D.影响该动物种群数量变化的直接因素是迁入率、迁出率和性别比例
12.某农户靠养殖黑山羊发家致富,黑山羊的(K值-种群数量)/K值随种群数量的变化趋势如图所示。下列叙述错误的是	(　　)
[image: source:si_idp64824416;FounderCES]
A.曲线表示种群增长速率与种群数量呈负相关
B.(K值-种群数量)/K值越大,影响种群增长的环境阻力越小
C.捕获黑山羊后种群剩余量最好控制在S3点对应的种群数量
D.S5点对应的种群数量接近该种群在该环境中的K值
13.科学家研究某区域中田鼠的种群数量变化,得到该种群在数年内的出生率和死亡率的比值曲线如图所示(其中R=出生率/死亡率)。在不考虑迁入、迁出的情况下,下列说法正确的是	(　　)
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A.该区域中田鼠种群存在性别、大小、年龄等特征
B.该田鼠种群增长方式为“S”形增长,c点时种群密度最小
C.田鼠种群数量在a~d期间经历了先增加后减少,其中c~d期间一直在减少
D.若不考虑其他因素,仅由图可知,a、b时对应的种群的年龄结构分别为增长型和衰退型
题组五　分析种群数量的波动
14.科研人员用模型建构的方法研究某个种群数量的变化时,绘制出下图,图中的λ=某一年种群数量/一年前种群数量。下列有关说法正确的是	(　　)
[image: id:2147491851;FounderCES]A.2011~2013年,λ保持不变,说明种群数量没有发生变化
B.2013~2018年,种群数量先增多后减少
C.2016年该种群数量为该环境对这个种群的最大容纳量
D.该图能反映出种群数量的增长趋势,是一种数学模型
15.如图所示为某种群数量增长曲线,下列关于各阶段种群数量变化的叙述,错误的是	(　　)
[image: id:2147491858;FounderCES]
A.第1阶段种群数量缓慢增长
B.第2阶段种群增长速率先快后慢
C.第3阶段种群数量缓慢增长,接近K值
D.第4阶段种群数量围绕K值上下波动
题组六　探究培养液中酵母菌种群数量的变化
16.在放有5 mL培养液的培养瓶中放入少量酵母菌菌种,然后每隔一天统计一次酵母菌的数量。经过反复实验,得出如图所示的结果。对这一结果的分析,错误的是	(　　)
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A.酵母菌的数量增长呈现出“S”形的原因可能与营养液浓度有关
B.酵母菌种群数量达到200时,种内竞争达到最大
C.如果酵母菌数量过多,需稀释后再计数
D.该培养瓶内酵母菌种群的环境容纳量约为400
17.某实验小组开展了“探究初始接种量、转速对培养液中酵母菌种群数量变化影响”的实验。下列相关叙述错误的是	(　　)
A.不同转速下酵母菌的种群数量增长速率不同,但最终的种群密度相同
B.计数时,用“引流法”通过吸水纸让培养液充满计数室会增大实验误差
C.一般情况下,相同的培养液浓度,初始接种量不同,达到的K值往往也不同
D.一定转速下的振荡培养能提高培养液中的溶氧量,同时增加酵母菌获得营养物质的机会 
题型七 创新题
18.(2023河南驻马店月考,17)燕鸻是有名的食虫鸟,尤其嗜吃蝗虫。图中的甲、乙两条曲线分别表示燕鸻和蝗虫当年的种群数量(Nt)和一年后的种群数量(Nt+1)之间的关系,虚线表示N t+1=N t。下列相关叙述错误的是	(　　)
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A.研究燕鸻和蝗虫的关系属于群落层次的种间关系
B.当蝗虫种群数量处于S点时,年龄结构为稳定型
C.当燕鸻种群数量低于X点时,该种群数量会逐年上升
D.当种群数量较少时,曲线乙的种群数量会在短时间内快速增长
19.研究人员为检测不同培养条件下酵母菌种群数量的变化,设置了A、B、C、D四组实验(每组接种酵母菌数量一致),测得种群数量随时间的变化如图甲所示。各组的培养条件为实验A组:20 mL培养液;实验B组:20 mL培养液并在a点后定期补充适量培养液;实验C组:20 mL培养液并仅在a点时补充一次适量培养液;实验D组为理想条件。请回答下列问题: 
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甲                                       乙
(1)在对酵母菌计数时应采用　　　,如果一个小方格内酵母菌过多,难以计数,应采取　　　　措施,图乙的中方格中酵母菌的数目为24个,那么1 mL酵母菌培养液样品中菌体数接近　　　　个。 
(2)实验A、B、C、D组酵母菌的种群数量变化曲线分别对应图中的　　　　　曲线。种群增长的“J”型(形)曲线和“S”型(形)曲线属于　　　　(填“数学”或“物理”或“概念”)模型。 
(3)在进行抽样检测酵母菌数量时,需要借助　　　　　　　,在滴加酵母菌培养液和加盖盖玻片时,正确的操作顺序是　　　　　　在前。本实验不需要设置对照实验,因不同时间取样已形成对照;需要做重复实验,目的是　　　　　　　　,需对每个样品计数三次,取其　　　　　　。 
(4)图甲中阴影部分按照达尔文的理论可以理解为　　　　　　　　　　　　　　。 
(5)在“探究培养液中酵母菌种群数量动态变化”实验中,观察到血球计数板(图1,规格为1 mm×1 mm×0.1 mm)计数室的某一个方格中酵母菌如图2分布。下列有关叙述正确的是	(　　)
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　　　　　　                  图1　　　　　　　　　      图2
A.该方格中酵母菌的数量应计为9个
B.实验中被甲紫溶液染成紫色的酵母菌为死细胞
C.该血球计数板上有2个计数室,玻片厚度为0.1 mm
D.制片时,先用吸管滴加样液,再将盖玻片放在计数室上
20.(2023届安徽合肥八中开学考,30)沙漠蝗虫是世界上最具破坏性的迁徙性害虫之一,严重威胁农牧业生产,干旱裸露的河滩是其最佳的产卵场所。如图为我国科研人员在华北地区研究“牧鸭治蝗”时构建的鸭—蝗虫模型,图中箭头所指的方向代表曲线变化趋势。回答下列问题。
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(1)调查沙漠蝗虫幼体跳蝻的种群密度可为蝗灾的治理提供依据。调查跳蝻种群密度时,常采用的调查方法是样方法,原因是　　　　　　　　　　　　　　　　　　。 
(2)降水持续偏少年份更容易导致沙漠蝗虫爆发,我国人民通过及时灌溉,控制河床水位等措施从根本上降低蝗虫种群　　　　,有效控制蝗灾爆发。古籍记载有:“捕得蝗,刺孔点以痘浆,放令飞去,痘毒传染,其种自灭。”痘毒与蝗虫之间为　　　　关系,最好在图中蝗虫种群数量为　　　　时接种病毒进行防治。 
(3)按箭头方向分析,鸭—蝗虫模型中,鸭数量由P2→P3的过程中蝗虫种群种内竞争逐渐　　　　。 
(4)为了有效控制蝗灾,应设法降低其环境容纳量。环境容纳量是指　　　　　　　　　　	　　　　　　　　　　。与化学防治相比,牧鸭治蝗等生物防治的优势有　 							　(答两点即可)。 
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1.D　数学公式准确地表达了自变量和因变量的关系,而曲线图是根据某些点描绘出来的,只能反映一些自变量对应的因变量的准确值,对于其他值只能大致估计,所以曲线图的模型不够精确,D错误。
2.B　题述数学模型为种群“J”形增长的数学模型,是在食物与空间条件充裕、气候适宜、没有天敌和其他竞争物种等的理想条件下建立的,此时种群数量增长不受种群密度的制约,B正确。
3.D　由题图可知,甲、乙两种群的增长速率都先增加后减小,种群数量增长曲线均为“S”形曲线,A正确;t2~t3时,甲种群增长速率大于0,所以出生率大于死亡率,B正确;乙种群在t4时,增长速率最大,出生率与死亡率的差值最大,而在t5时,增长速率为0,出生率等于死亡率,此时种群密度达到最大,种内竞争加剧,对乙种群的制约最大,C正确;甲种群和乙种群分别在t3和t5时达到K值,所以甲种群数量最多的时刻是t3,乙种群数量最多的时刻是t5,D错误。
易错警示　种群增长速率先增加后减小时,种群数量呈“S”形增长;种群增长速率不断增加时,种群数量呈“J”形增长。
4.D　从图中可以看出,该种群数量的增长曲线呈“S”形,A正确;b时刻种群数量多于a时刻,所以b时刻较a时刻种内竞争更加激烈,B正确;从a到b,该种群数量增加,可使其天敌数量也增加,而天敌数量增加会导致该种群的死亡率增加,另外,死亡率增加还与食物短缺等因素有关,C正确;分析图可知,该种群的数量一直在增加,b时刻种群的出生率等于死亡率,种群数量基本不变,b时刻种群数量不是最小的,D错误。
5.C　种群数量的增长都受环境的影响,A错误。两条曲线的斜率表示的是种群增长速率,B错误。增长速率是单位时间内新增加的个体数,即增长速率=一定时间内增加的个体数/时间,种群呈“J”形增长时,增长速率不断增加;呈“S”形增长时,增长速率先增加后减小,其种群增长速率有最大值,C正确。从外地迁入的物种,开始时环境资源丰富,种群数量增长较快,但自然情况下食物和空间条件等总是有限的,所以不会以“J”形曲线模式增长,D错误。
6.D　当种群数量达到e点后,种群数量达到了环境容纳量,此时种群的增长速率为0,A错误;若该种群在c点时数量为K/2=100,则该种群的K值为200,B错误;由图分析可知,两条曲线在b点后不再重合,故种群数量增长过程中出现环境阻力是在b点之后,C错误;图中阴影部分可表示在环境阻力作用下被淘汰的个体数量,D正确。
7.C　在自然条件下,世界人口增长呈“S”形曲线,应该表现为曲线b,A错误。“S”形曲线具有K值,若K值为110亿,当人口达到110亿时,数量可以继续增长,但是会围绕110亿上下波动,B错误。“J”形曲线无K值,是在食物和空间条件充裕、气候适宜、没有天敌和其他竞争物种等条件下的种群增长形式;但在自然界中,资源和空间总是有限的,种群增长呈“S”形曲线,C正确。如果环境条件继续恶化,世界人口增长可能表现为曲线c,D错误。
8.答案　D　λ=当年末种群个体数量/前一年末种群个体数量,因此λ>1时种群数量增多,λ<1时,种群数量减少,当λ=1时,种群数量不变。甲曲线1~3年(不包括第3年)λ>1,种群数量增加,3年后λ<1,种群数量减少,因此甲种群数量在第3年达到峰值后持续下降,A错误;c点对应的时期甲、乙种群的增长率是相同的,但是甲、乙种群数量不一定相等,B错误;乙种群在这4年中,λ值保持1.5不变,因此种群数量呈“J”形增长,但其种群增长速率在逐渐增加,说明乙种群可能是一种入侵物种初入该保护区,C错误,D正确。
9.答案　C解析　由题意可知，狼为大型动物，且属于保护区的保护动物，数量较少，故可采用逐个计数法调查其种群数量，A项正确；第1～5年狼的λ值大于1，且为定值，说明种群数量呈“J”形增长，B项正确；第5～10年，λ值下降，但仍然大于1，说明种群数量继续增加，第10～20年，λ＜1，种群数量持续减少，第20～30年，λ＝1，种群数量维持稳定，故到第20年时种群数量最少，C项错误；若环境条件改善，则种群数量会增加，第20年后的λ值可能大于1，D项正确。
10答案　A　分析题图,甲种群的增长速率先增加后减小,其种群增长曲线呈“S”型(形),乙种群的数量一段时间内持续增加,t1~t3,甲、乙种群的年龄结构均为增长型,A正确。在自然生态系统中,甲、乙两个种群的生存资源都是有限的,B错误。甲种群在t2时刻增长速率最大,此时种群数量为K/2,不是害虫防治的最佳时机,C错误。无法判断甲与乙种群的死亡率的大小,D错误。
11.B　图甲表示草原中某动物种群增长速率随种群数量增加而先增大后逐渐减小为0,当种群数量达到C点时,种群增长速率最大,说明该种群增长规律符合“S”形增长曲线。当种群增长速率减小至0时种群数量达到K值,当种群增长速率为最大时,种群数量C为K/2。图乙表示该动物某一时期种群数量Nt+1/Nt的值与时间(t)的关系曲线,其中Nt+1/Nt的值相当于种群增长倍数λ。当λ大于1时,种群数量增长,当λ等于1时,种群数量基本不变,当λ小于1时,种群数量减少。图甲中的AB段种群数量在逐渐增加,而图乙中的ab段Nt+1/Nt的值小于1,种群数量逐渐减少,A错误;图甲中CD段种群仍然在逐渐增加,此时段种群的出生率大于死亡率,图乙中cd段Nt+1/Nt的值大于1,种群数量在逐渐增加,B正确;该动物在此区域的环境容纳量对应图甲中的E点,但不对应图乙中的c点,因为超过c点时种群数量还在增加,C错误;影响该动物种群数量变化的直接因素是出生率和死亡率、迁入率和迁出率,D错误。
12.答案　A　种群增长速率为单位时间内种群增长的数量,图示纵坐标表示(K值-种群数量)/K值,不是种群增长速率,且由题干和曲线可知,黑山羊的种群数量变化曲线为S形增长曲线,K/2之前种群增长速率随种群数量的增加而增大,K/2之后种群增长速率随种群数量的增加而减小,不是负相关,A错误;(K值-种群数量)/K值越大,表示种群数量越小,影响种群增长的环境阻力越小,B正确;种群数量达到K值时,(K值-种群数量)/K值=0,即与横轴的交点,S5点最接近横轴,对应的种群数量接近该种群在该环境中的K值,据图推测K值约为200,S3点对应种群数量为100,约为K/2,捕获黑山羊后种群剩余量最好控制在K/2,此时种群增长速率最大,不影响资源的再生,有利于实现可持续发展,C、D正确。
13.C　性别、大小、年龄等特征属于个体特征,不属于种群特征,A错误;据图分析:R先大于1后小于1,种群数量先增加后减少,则d点时种群密度最小,且不符合“S”形增长,B错误;根据以上分析可知,田鼠种群数量在a~d之间经历了先增加后减少,其中c~d期间R<1,种群数量一直在减少,C正确;a、b两点时R>1,种群数量都在增长,若不考虑其他因素,仅由图可知,a、b时对应的种群的年龄结构均为增长型,D错误。

14.D　λ=某一年种群数量/一年前种群数量,2011~2013年,λ保持不变,但一直大于1,说明该期间种群数量一直增长,A错误;2013~2018年,λ一直大于1,说明该期间种群数量一直增长,B错误;根据图中数据,不能确定相应环境对这个种群的最大容纳量,C错误;题图能直观地反映出种群数量的增长趋势,是一种数学模型,D正确。
15.C　第1阶段种群增长速率较低,种群数量增长缓慢,A正确;第2阶段种群增长速率先快后慢,在K/2时种群增长速率最快,B正确;第3阶段种群数量超过了K值,种群数量先上升后下降,C错误;第4阶段种群数量围绕K值上下波动,D正确。
16.B　当食物和空间条件有限时,种群数量增长呈“S”形曲线,所以酵母菌的数量增长呈现出“S”形的原因可能与营养液浓度有关,营养液的量是一定的,A正确;由图分析可知,酵母菌的环境容纳量约为400,当酵母菌的数量为200,即K/2时,种群增长速率最快,但种内竞争没有达到最大,B错误,D正确;如果酵母菌数量过多,为了方便对酵母菌计数,应先将培养液按比例稀释处理,然后再计数,C正确。
17.答案　A　不同转速下,氧气的供应量不同,导致酵母菌的种群数量增长速率不同,最终的K值也不一定相同,A错误;计数时,若用“引流法”通过吸水纸让培养液充满计数室,则会有部分酵母菌吸附在滤纸上,从而导致实验的结果不准确,B正确;一般情况下,相同的培养液浓度下,初始接种量不同,达到的K值往往也不同,C正确;一定转速下的振荡培养,不仅能增加培养液中的溶氧量,还能使酵母菌和营养物质充分接触,增加酵母菌获得营养物质的机会,D正确。
18.答案　C
19.答案　(1)抽样检测法　稀释　6×106　(2)Ⅲ、Ⅰ、Ⅱ、“J”型(形)　数学　(3)血球计数板　加盖盖玻片　减少实验误差　平均值　(4)被自然选择淘汰掉的个体　(5)B
解析　(1)对培养液中酵母菌的计数通常采用抽样检测法。如果一个小方格内酵母菌过多,难以计数,应对培养液稀释处理;图乙的中方格中酵母菌的数目为24个,那么1 mL酵母菌培养液样品中菌体数接近24÷16×400×104=6×106(个)。(2)实验A组(20 mL培养液)因资源空间有限、有害废物的积累等,后期种群数量减少,如曲线Ⅲ;实验B组(20 mL培养液并在a点后定期补充适量培养液)表示环境条件变得相对适宜后,K值增加,如曲线Ⅰ;实验C组(20 mL培养液并仅在a点时补充一次适量培养液)表示环境条件变得适宜后,由于资源空间有限(资源多于实验A组,其种群数量最大值应大于实验A组)、有害废物的积累等,种群数量减少,如曲线Ⅱ;实验D组为理想条件,如“J”型(形)曲线。种群增长的“J”型(形)曲线和“S”型(形)曲线属于数学模型。(3)在进行抽样检测酵母菌数量时,需要借助血球计数板,操作时,应该先加盖盖玻片,再在盖玻片的边缘滴加酵母菌培养液使其自行渗入。做重复实验的目的是减少实验误差,需对每个样品计数三次,取其平均值。(4)阴影部分表示因环境阻力淘汰掉的个体,是种群个体数实际增长与理论值的差异,即按照达尔文的理论可以理解为被自然选择淘汰掉的个体。(5)由图2可知,方格中酵母菌的数量应计为7个(只计数内部和相邻两边及其夹角处的酵母菌),A错误;细胞质膜具有选择透过性,实验中被甲紫溶液染成紫色的酵母菌为死细胞,B正确;题图血球计数板上有2个计数室,血球计数板盖玻片下液体的厚度为0.1 mm,C错误;制片时,应先盖盖玻片,再滴加培养液,D错误。

20.答案　(1)跳蝻活动能力弱,活动范围小　(2)出生率(或密度)　寄生　N1　(3)减弱　(4)一定的环境条件所能维持的种群最大数量　无污染;有利于保护害虫天敌等有益生物,提高生物多样性;可长时间保持防治效果
学科网（北京）股份有限公司
image7.png
N i 6
AR PR

1 5 10 15 20 25 308[a)/4E




image8.tif
e O] By




image9.jpeg
RS K%





image10.jpeg




image11.tif
ig 1.00
0.75
§ 0.50
-

= 0.25

~ 0

200 Fh R &




image12.jpeg




image13.jpeg
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 20187

SU/A




image14.jpeg
Fral





image15.jpeg
6 opy




image16.tif
0 FREECE(V )




image17.tif
B E]

0




image18.tif
N\ SV

. A/_ o (A2 1)

VAR Y





image19.tif
0.1 mm 15T [XB-K-25

gf[o

mm? | Y|~ 4

T
l

1
400





image20.tif
HERHRAICEL (P)





image1.png




image2.jpeg
1

ik [




image3.jpeg
1]

b

o s S




image4.jpeg




image5.jpeg
< TR0

kel




image6.tif




image21.png




